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WE: HARTE (Portunus trituberculotus). 胚胎 发 育 早期 ( 孵 裂 至 原 肠 肚 期 ) 进行 了 组 织 学 观察 、 结 果 
发 现 ， 孵 排 至 体外 约 52h 后 开始 卵 裂 ， 卵 裂 方 式 为 表面 卵 裂 ， 卵 裂 至 256 细胞 时 ， 有 旺 胎 发 育 进入 圳 胚 期 。 圳 有 是 
ALEE., NERSISR, ，16 个 排 成 倒 喇 吸 形 的 预定 内 胚层 细胞 与 聚集 在 其 附近 的 其 他 细胞 一 起 内 陷 形成 原 肠 。 预 
定 内 胚层 细胞 脱 高 原 肠 后 、 进 行 1 次 切 向 分 裂 、 形 成 卵黄 细胞 和 内 肛 层 细胞 。 与 此 同时 ， 胚 区 细胞 不 断 分 裂 ， 
庆生 视 叶 原 基 和 胸 腹 原 基 ， 不 久 、2 个 胸腺 原 基 逐 渐 禽 合 形成 胸 腹 窦 。 随 是 胎 发 育 ， 在 似 桥 细胞 带 上 出 更 大 杜 
原 基 、 大 触角 原 基 ， 随 后 在 大 触角 原 基 与 袖 叶 原 基 之 间 的 腹 中 线 上 发 生 口 止 。 在 小 击 角 原 基 产 生 后 ， 胚 胎 发 育 


进入 卵 内 无 节 幼 体 期 。 
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sinensis) 【 堵 南 山 等 ，1992a) WARE (Scylla 
serrata) (HRZ, 1986), WARE ( Potamon 
edulis ) (Pace et al., 1976). $ 8m SE A K 


Macropodia longirostris (Lang et al., 1971), & W 
KIE (Maja squinado) (Lang, 1972, 1973), £ 
HETA AI Pilumnus novaezealandiae FI P .lumpinus 
(Wear, 1967) X A 2R iE Zr 8& ( Hemigrapsus 
sanguineus) (Oishi, 1960) 等 艇 类 的 胚胎 发 育 研究 
状况 ,但 对 胚胎 发 育 早期 组 织 学 尚 无 系统 的 研究 报 
iB. ZWT (Portunus trituberculatus). 是 大 型 
BTRERUPÉEGS. SRDEDBITLIDIRLIEQAARARUETRNS CR 
俊 增 等 ，1998) MA 工 幼体 形态 (RH, 1998). 
ZK3CiA EDGE ECEE RS ADEERLMS (MAERAH) 组 
织 学 的 研究 进行 报道 、 阐 明 其 孵 裂 方式 、 原 肠 胚 形 
成 过 程 等 有 关内 容 。 这 不 仅 具 有 理论 意义 、 对 育苗 
生产 中 胚胎 发 育 的 监测 也 将 有 一 定 的 指导 作用 。 


1 材料 和 方法 


亲 蟹 养殖 和 受精 卵 馈 化 实验 于 1996 4€ 4 - 6 H 
在 宁波 大 学 竹 头 苗 种 场 进行 。 亲 秘 购 自 浙江 郭 县 威 
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祥 农贸 市 场 与 浙江 舟山 沈 家 门 水 产 市 场 ,其 中 购 自 
威 祥 的 亲 艇 不 作 任何 处 理 , 直 接 运 至 苗 种 场 越冬 池 
养殖 ; 购 自 沈 家 门 的 亲 秘 , 则 放 和 人 盛 有 海水 的 塑料 袋 
中 充 氧 . 加 冰 、 密 封 于 箱 内 运 至 养殖 场 越冬 池 养 殖 。 
养殖 池水 漫 依赖 于 自然 温度 , RETE HE BR. S ERE HE REF 
化 期 间 , 水 温 在 12.0 ~ 19.8C,4 H21H -5 H 1 
日 , 约 2d 上 升 1C,5 月 1 日 ~5 月 10 日 ,温度 基本 
恒定 ,5 月 11 日 ~5 月 21 日 , 约 4d 上 升 1C,5 月 
21 日 ~6 月 1 日 , 约 6d 上升 1C。 海水 盐 度 在 20%e 
~ 25%e, 每 天 换 水 1/2。 以 杂 鱼 、 虾 及 贝 类 为 饵料 投 
RRE, TER IE MURIS S NE, ERR. 12, 
24,48 h 取 卵 1 次 ,用 Bouin' s 3E [El E 24 h, f TE 
7096 RES p. DISCUS E FEST EUH LH. E. WE 
E Olympus 显微镜 观察 并 拍照 。 受 精 卵 整体 经 亚 
甲 蓝 染色 后 ,计数 细胞 核 ,并 参考 同期 切片 ,确定 卵 
裂 次 数 和 卵 裂 细胞 数 。 


2 结 R 


2.1 成 熟 卵 母 细胞 
每 年 3 月份 已 有 卵 原 细胞 发 育 为 成 熟 卵 母 细胞 
( 李 太 武 等 ，1993)。 成 熟 孵 母 细 胞 在 卵巢 中 相互 拥 
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挤 在 一 起 ， 形 状 极 不 规则 ， 在 解剖 镜 下 将 其 分 离 
后 , 游离 的 卵 则 为 椭圆 形 。 卵 核 区 致密 ， 近 椭圆 
形 ， 内 有 一 圆 形 核 仁 ， 核 膜 不 明显 ， 核 区 外 包围 一 
层 均匀 、 致 密 、 边 缘 星 状 的 细胞 质 团 ， 在 胞 质 外 缘 
与 卵 膜 之 间 ， 充满 着 卵黄 颗粒 和 脂 滴 《图 版 荆 1)。 
2.2 受精 卵 滞 痛 期 

卵 排出 后 并 不 立即 进行 卵 裂 ， 而 是 存在 一 相对 
河 育 期 ,长 约 52h (ERRE, 1998). XX — E 3] 
AiE, DP. AERA {图 
版 IT2)-. £i 48h 后 ， 卵 细胞 核 重 新 出 现 CHER I 
3)， 此 时 核 已 为 受精 后 的 核 。 与 成 熟 卵 细胞 的 核 明 
显 不 同 . EDEN. 无 核 仁 ， 亦 无 显著 核 膜 出 
现 ， 核 不 位 于 卵 的 中 央 ， 而 是 偏向 于 某 一 俩 ， 这 可 
能 是 受 受精 作用 影响 所 致 。 核 外 有 一 层 细胞 质 ， 靠 
近 该 细胞 质 层 的 卵黄 颗粒 细小 ， 细 胞 质 与 卵黄 接触 
的 界面 呈 星 芒 状 。 在 其 出 现 4~5h 后 ， 受 精 卵 才 
开始 卵 裂 。 

2.3 WX 

—JE Y RESEON dE EBH. MATA H de B 
裂 。 受 精 卵 在 核 重新 出 现 4~5h 后 ,开始 第 1 次 
卵 裂 。 首 先是 核 分 裂 ， 卵 裂 后 的 核 各 携带 一 部 分 细 
胞 质 向 卵 的 两 极 移动 ， 但 不 到 达 卵 的 表面 ， 约 在 卵 
中 心 与 表面 间距 离 的 142 处 (图 版 [: 4-5), 在 
核 分 裂 结束 后 约 12h. SEBG ETT HB ELSE ZOOS , 3X 
分 裂 与 卵 裂 沟 的 出 现 具有 时 间 差 。 第 1 USE IO Bp 
AS SE. 并 偏 于 卵 的 一 端 而 将 卵 区 分 为 不 等 的 
两 部 分 〈 薛 俊 增 等 ，1998)。 

SKAER 1 次 分 裂 结束 后 继续 进行 ， 每 次 都 是 
核 先 分裂 ， 随 后 卵 裂 沟 才 出 现 。 到 16 AH EH. BB 
表面 呈 足 球状 ， 核 亦 接近 表面 〈 图 版 [9)。128 4 
胞 时 ， 显 微 镑 下 观察 活体 胚胎 ， 仍 可 看 到 多 边 形 的 
AE (PERNE, 1008), 

2.4 WEH 

第 1 次 核 分 裂 后 约 140h， 卵 裂 至 256 细胞 时 
形成 于 肘 ， 核 周转 有 一 薄 层 细胞 质 ， 相 邻 2 核 周转 
的 细胞 质 相互 连接 ， 在 卵 表 面 形 成 一 核 质 层 将 卵 密 
H, 其 内 充满 卵黄 物质 (图版: 6. 8), Hm. 
BEC EEDEERROUSCNERO. PHE HE 
则 ， 相 互 之 间距 离 较 近 (MARIO. EAW, H 
胞 核 与 细胞 质 团 被 次 生 细 胞 膜 (secondary 
cytomembrane) 包 囊 ， 卵 裂 开始 后 ， 至 此 才 首 次 出 
现 完整 、 独 立 的 细胞 。 原 肠 作 用 早期 ， 在 宫 旺 的 某 
一 处 ， 细 胞 分 裂 较 快 ， 逐 渐 向 卵 内 延伸 ， 长 于 周围 





其 他 细胞 (图 版 IT8)。 延 长 的 细胞 ， 向 心 端 呈 膨 大 
的 囊 状 ， 内 含 卵 黄蜂 粒 ， 称 之 为 囊 状 部 ， 近 卯 表面 
端 呈 锥 状 ， 不 含 卵黄 颗粒 ， 称 之 为 锥 状 部 ， 此 时 核 
相对 较 大 ， 内 含 2 个 核 仁 ， 染 色 较 深 ， 位 于 细胞 中 
X (HRID. ERA HERE (midgut rudiment) 
或 预定 内 胚层 细胞 (presumptive endoderm), 4 16 
个 ,细胞核 多 分 裂 为 2， 将 来 分 裂 成 内 胚层 细胞 和 
卵黄 细胞 。 这 些 细 胸 随 凸 胎 发 育 排 成 一 为， 呈 倒 喇 
叭 状 ， 喇 叭 内 中 空 无 卵黄 { 薛 俊 增 等 ，1998)。 在 
显微镜 下 观察 活体 胚胎 ， 原 肠 作 用 部 位 呈 透 明 状 ， 
周 国 具 数 个 锥 状 突起 ， 即 预定 内 胚层 细胞 (图 版 
7). 整个 囊 是 期 持续 约 56h. 
2.5 原 肠 期 

受精 卵 排 出 体外 约 248 h 后 ， 原 肠 作 用 开始 。 
喇叭 状 结 构 形 成 后 ， 其 他 部 位 的 细胞 逐渐 向 此 处 集 
中 ， 随 后 预定 内 肥 层 细胞 与 部 分 集中 过 来 的 细胞 一 
起 逐渐 内 陷 ,形成 原 肠 和 原 口 ( 薛 俊 增 等 ,1998)， 
原 肠 的 形成 ， 确立 了 上 是 胎 的 纵 轴 。 在 原 肠 形成 后 ， 
其 他 部 位 的 细胞 仍 继续 向 原 口 附近 集中 ， 细 胞 密度 
大 的 原 口 上 部 ， 形 成 胚 区 ,细胞 蜜 度 小 的 部 位 ， 形 
REJE (图 版 三: 10 ~ 12)。 随 胚胎 发 育 ， 预 定 
内 胜 层 细胞 逐渐 与 原 肠 脱离 ， 游 离 于 卵黄 ,进行 1 
次 切 向 分 裂 ， 豆 状 部 细胞 留 在 卵黄 内 ， 形 成 卵黄 细 
胞 ， 锥 状 部 细胞 集中 排列 于 凸 区 细胞 下 ,形成 内 且 
层 细胞 {图 版 : 16-17. 

在 内 胚层 细胞 和 卵黄 细胞 发 生 的 同时 ， 凸 区 细 
胞 也 不 断 分 裂 ， 产 生 4 个 相距 较 近 的 细胞 团 突起 ， 
中 上 部 的 2 个 视 叶 原 基 和 和 近 原 口 处 的 2 个 网 腹 突 原 
基 (图 版 : 13 ~ 14)。 各 原 基 之 间 都 有 细胞 相连 ， 
同 侧 祝 叶 原 基 与 胸 腹 突 原 基 之 间 的 细胞 密度 较 其 他 
部 位 大 ， 且 各 向 外 侧 突 出 呈 弓 形 ， 称 似 桥 细胞 ， 将 
来 小 触角 、 大 触角 及 大 上 显 都 发 生 于 此 。 在 似 桥 细胞 
带 上 ， 头 部 附 肢 原 基 发 生前 ，1 对 和 胸膜 原 基 逐渐 愈 
t. ERWE (ARII). HRA- FRF, 
原 肠 及 原 口 被 胸膜 突 细胞 覆盖 ,但 表面 观察 不 到 。 
在 视 叶 原 基 与 胸膜 突 之 间 ， 大 额 原 基 首 先 发 生 (图 
ME: 16~ 17). 大 触角 原 基 在 大 额 原 基 与 视 叶 原 
基 之 间 随 后 出 现 ， 靠 近 大 显 原 基 而 远离 祝 叶 原 基 
【图 版 T18)。 至 此 ， 肥 胎 外 观 突起 有 1 对 视 叶 原 
基 、1 对 大 触角 原 基 、1 对 大 显 原 基 和 愈合 的 胸 腹 
突 。 构 成 各 原 基 和 胸膜 突 的 细胞 椭圆 形 ， 至 集 在 一 
起 尚未 分 层 排 列 (图 版 和 18)。 内 胚层 细胞 单 层 ， 
左右 各 1 列 位 于 似 桥 细胞 带 下 (CHI: 16-17). 
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在 视 叶 原 基 与 大 触角 原 基 之 间 的 腹 中 线 上 ， 有 一 较 
RAK, Wo (AIS). EERE. IE 
部 开始 形成 并 淅 突起 , OWE, FEER (AH I 
19); 小 触角 原 基 在 大 触角 原 基 与 视 叶 原 基 间 发 生 。 
此 后 ， 视 叶 原 基 、 小 触角 原 基 、 大 触角 原 基 和 大 显 
原 基 分 别 发 育 为 视 叶 、 小 触角 KANKA (图 
版 20)， 上 胚胎 进入 孵 内 无 节 幼 体 期 。 原 肠 作 用 期 
相对 较 短 ， 整 个 过 程 仅 约 48h. 
3 讨论 
3.1 ZAPA 

三 疣 梭 子 短 从 受精 卵 排出 体外 到 第 上 次 卵 裂 之 
间 , 约 有 52h 的 相对 静止 期 ,这 种 现象 在 中 华 绒 整 
稻 和 锯 缘 青 稻 中 也 存在 ,但 滞 育 时 间 有 种 的 差异 。 
HERRE 6-7 d Ek 25 h, 5628 EE 16h。 为 什么 
会 出 现 这 种 现象 ,以 往 未 进行 过 研究 和 讨论 。 通 过 
连续 切片 发 现 , 三 疣 梭 子 黎 卵 在 这 一 段 时 间 内 核 解 
体 消 失 , 直 到 孵 裂 前 才 又 重新 出 现 , 但 重新 出 现 的 核 
与 解体 前 的 核 在 形态 上 大 相 径 庭 。 我 们 认为 这 段 相 
对 静止 期 具 重 要 的 生物 学 意义 . 卵 的 受精 作用 、 卵 列 
前 的 调整 都 是 在 此 时 完成 的 ,中 华 绕 若 移 在 这 段 时 
间 内 经 过 精子 顶 体 反 应 、 受 精 卵 卵 膜 变 化 、 上 峻 弘 原 核 
出 现 及 联合 , 核 质 交换 和 调整 ,完成 受精 作用 ( 墙 甫 
山 等 ,1992b)。 中 华 绒 若 舞 受 精 约 6h 后 肉 原 核 出 
现 ,13h 后 雄 原核 出 现 ( 墙 南山 等 ,1992a.,1992b) ,但 
在 三 疣 梭 子 和 中 ,没有 雌 雄 原核 出 现 , 重 新 出 现 的 核 
为 典 雄 原核 的 融合 核 ,这 与 中 华 绒 整 黎 不 同 ,具有 明 
显 种 间 差 异性 。 灌 育 时 间 与 温度 有 密切 的 关系 .中 
华 绒 歼 黎 在 自然 温度 (7 ~ 8 元) 下 ,从 排卵 到 卵 裂 需 
要 6~7d, 而 在 18 和 时, 仅 需 25h( 赵 云龙 等 ,1993); 
AAEE 18 ~ 28 乞 下 ,从 排卵 到 孵 裂 需要 16 h 
( 韦 受 庆 等 ,1986) , BERE Y- RETE 11.5~ 12.0 F. 
从 排卵 到 卵 裂 需 52 h。 当 然 , 除 温度 影响 外 ,也 不 排 
除 种 间 差 异 。 受 精 卵 在 滞 育 期 的 变化 以 及 相对 较 长 
的 滞 育 时 间 ,为 稳 类 多 人 悦 体 的 研究 提供 了 理论 基础 
和 可 操作 性 。 
3.2 WEZ X 

Anderson (1969, 1973) 提出 、 和 修正 的 全 裂 
(modified total cleavage) 是 甲壳 动物 卵 裂 的 最 基本 
HA, AMAHA (intralecithal cleavage) 也 是 
从 这 种 卵 裂 开始 进化 来 的 。 后 来 又 进一步 提出 收 正 
的 螺旋 型 卵 裂 (modified spiral type) 为 甲壳 动物 孵 
裂 的 最 基本 方式 (Anderson , 1982 ; Schram , 1986) 。 


"IEBAUECNEXU NE SEXE 5 次 为 全 裂 ， 至 第 6 次 才 
开始 表面 卵 裂 ，128 细胞 后 核 才 移 到 受精 卵 表面 
( 墙 南山 等 ，1992a); TERCER BERN | 次 卵 裂 为 几乎 
相等 的 全 裂 ， 第 2~ 6 次 为 螺旋 孵 裂 , 第 7~8 次 为 
RAMA (-EGEBEAR. 1986), =A RFE DE [kc Bp 
在 显微镜 下 观察 ， 卵 裂 方式 为 螺旋 式 卵 裂 ， 但 切片 
MEETER 1 次 卵 裂 开始 就 进行 表面 卵 
裂 ， 卵 膜 不 参与 卵 裂 ， 卵 裂 沟 并 不 深入 卵黄 ， 卵 裂 
沟 的 出 现 只 是 因 核 、 绍 胞 质 及 卵黄 的 运动 而 导致 初 
级 卵 膜 出 现 暂 时 性 收缩 绞 痕 ， 到 囊 肥 期 后 逐渐 复 
原 、 在 卵 裂 过 程 中 没有 独立 完整 的 卵 裂 球 出 现 。 因 
而 ,三 疣 梭 子 黎 卵 裂 表面 观 似 螺旋 孵 裂 ， 但 实质 上 
为 表面 路 裂 ， 表 面 观 的 猕 旋 卵 裂 现 象 ， 实 际 上 是 蝶 
旋 孵 裂 向 表面 卵 裂 演化 的 遗迹 。 从 三 疣 梭 子 舞 卵 烈 
看 ，Anderson (1982) 的 观点 也 是 正确 的 ， 甲 壳 动 
物 中 表面 卵 裂 是 螺旋 卵 裂 的 次 生 演化 形式 ， 中 华 绒 
莉 稻 和 锯 缘 青 租 的 前 几 次 卵 裂 为 全 裂 ， 后 表现 为 表 
面 卵 裂 ， 那 么 ， 据 此 推测 在 前 几 次 全 裂 完成 后 向 后 
面 的 表面 卵 裂 过 渡 时 ， 卵 裂 球 的 膜 肯定 发 生 了 某 种 
变化 ， 否 则 ， 按 照 这 种 卵 裂 发 生 方 式 到 囊 胚 时 ， 不 
EER- EE, udi TESBTEPATÉ n RC ÆR; 
如 若 卵 裂 球 膜 不 曾 发 生变 化 、 而 又 形成 1! GE 
E. 那么 ， 早 期 的 全 裂 就 不 会 是 真正 的 全 有 裂 。 三 辛 
ET MGR 1 次 孵 裂 开始 就 进行 表面 卵 裂 ， 这 与 已 
研究 过 的 其 他 秘 类 胚胎 发 育 中 前 几 次 进行 全 裂 R 
后 才 进 行 表面 卵 裂 的 卵 裂 方式 明显 不 同 。 
3.3 卵黄 细胞 的 形成 

文献 报道 和 我 们 的 研究 结果 显示 、 甲 壳 动 物 的 
卵黄 细胞 形成 方式 差异 较 大 。 饮 缘 青 租 在 训 胚 期 具 
卵黄 锥 的 细胞 进行 切 向 分 裂 、 向 外 产生 囊 胚 层 细 
胞 ， 向 内 产生 卵黄 细胞 ( 韦 受 庆 等 ，1986); 中 华 
绕 营 黎 虽 然 训 胚 期 具 初 级 卵黄 锥 ， 但 卵黄 细胞 的 形 
成 并 非 由 卵黄 锥 分 裂 产生 ， 而 是 在 原 肠 期 ， 原 口 部 
位 伸 长 的 细胞 移 人 卵黄 囊 形 成 内 胚层 细胞 ， 内 胚层 
细胞 一 部 分 形成 孵 黄 细 胞 ， 一 部 分 形成 内 胚层 襄 
( 墙 南山 等 ，1992a，1992b); RKA (irona) 
的 等 足 类 动物 ， 在 胚 盘 产生 时 就 分 化 出 消 黄 细胞 ， 
消 黄 细胞 脱离 细胞 层 ， 开 始 吸 收 卵 黄 〈Nair， 
1956); 同属 等 足 类 的 重 状 钩 是 (Cammarrks pulex 
pulex), MUN CE He TE S. MEI nj I RH 
来 (Weygoldt, 1958); 5 — Fb 35 Æ 2E z) H JE HE 
HEE (Heterotanais oerstedi) 的 消 黄 细 胞 产生 于 
原 肠 期 (Schol，1963); ZARTE MARE 
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自 原 肠 末端 围 成 喇叭 状 的 16 个 预定 内 胚层 细胞 的 
切 向 分 裂 ， 在 原 肠 作用 中 期 ， 预 定 内 胚层 细胞 逐渐 
与 原 肠 脱 离 ， 游 离 于 财 黄 内 ， 进 行 切 向 分 裂 的 预定 
内 胚层 细胞 的 讲 状 部 ， 形 成 卵黄 细胞 ， 锥 状 部 形成 
内 胚层 细胞 。 三 疣 梭 子 盘 卵黄 细胞 的 形成 方式 ， 从 
傅 面 也 证 实 了 三 疣 梭 子 毛 胚胎 发 育 过 程 中 无 卵黄 锥 


出 现 的 现象 。 
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Studies on tbe Histology of Early Embryonic 
Development of Portunus trituberculatus 


XUE Jun-Zeng 
( Department of Biology, Hangzhou Normal College, Hangzhou 310036, China) 
DU Nan-Shan LAI Wei 
{ Department of Biology , East China Normal University, Shanghai 200062, China) 


Abstract; Tbe zygote doesn't begin to cleave until the yolk and form gastrulation. Mandible rudiment and the 
time 52 hours after it is spawned. The pattern of antenna rudiment form in the bridge like cells group. 
cleavage is superficial cleavage. The blastula is formed The stomodeum forms in the middle of the ventral plate . 
when the total numbers of the blastomeres add up to With the forming of the antennula, the egg nauplius 
256. In the late stage of the blastula, the presumptive stage is identified. 

endoderm cells and the other cells invaginate in the 


Key words: Portunus trituberculatus ; Embryonic development; Histology 
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